4.1 . 




iiwiiiieueii 



V 

4 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD DE 102 23 799 A 1 




(§) Int. CI. 7 : 

B 60 T 7/06 

B 60 T 13/66 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(S) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



102 23 799.9 
29. 5.2002 
28. 5.2003 



< 

o 



CO 
CM 

CM 



© Innere Prioritat: 

101 36 815. 1 27.07. 2001 

@ Anrnelder: 

Continental Teves AG & Co. oHG, 60488 Frankfurt, 
DE 



@ Erfinder: 

Feigel, Hans-Jorg, Dr., 61191 Rosbach, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unter lagan entnotnmen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

<S) Betatigungseinheit fur elektrohydraulische Bremssysteme 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Betatigungseinheit 
fur eine elektrohydraulische Bremsanlage vom Typ "Bra- 
ke- by-wire", die aus einem Druckgeber sowie einem Weg- 
simulator besteht. Ein Kolben des Bremsdruckgebers 
weist einen zylindrischen Raum auf, der zumindest teil- 
weise eine Simulatorfeder aufnimmt, die dem Fahrzeug- 
fuhrer im "Brake-by-wire u -Modus das gewohnliche Brem- 
spedalgefuhl vermittelt. Der zylindrische Raum (48) ist er- 
findungsgemafS von einem hydraulischen Druckraum (4) 
des Druckgebers (2) getrennt ausgebildet, wodurch eine 
Reduzierung der Ansprechkraft der Betatigungseinheit er- 
reicht wird. 
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10001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Betati- 
gungsemhe.t fur eine elektrohydraulische Bremsanlage vom 
iyp Brake-by-wire" besiehend aus einem mitrels eines Be- 
tatigungspedals betatigbaren, mindestens einen Druckraum 
aufwe.senden Druckgeber sowie einem Wegsimulaior, wo- 
od der Druckraum von einem mit dem Betatigungspedai zu- 
sammenwirkenden hydraulischen Koiben begrenzt ist und 



die mil dem Druckmittelvorratsbehalter in Verbindung ste- 
hen. An den ersten Druckraum (Primardruckraum) 4 sind 
nuttels einer absperrbarcn ersten hydraulischen Leitung 11 
heisp.elswe.se der Hinlerachse des Kraflfahrzeugs zugeord- 
nete Radbremsen 7, 8 angeschlosscn. Das Absperren der 
Leitung 11 erfolgi miitels eines ersten Trennventils 9, wah- 
rend in dem zur Radbremse 8 fuhrenden Leitungsabschniti 
17ein elektromagnetisch betatigbares, vorzugsweise strom- 
ios offenes (SO) Druckausgleichsventil 16 eingefUgt ist, das 



10003] Es isl daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
cine Beiatigungseinheit der eingangs genannten Gattung 
vorzusc-hlagen. bei der der vorhin erwahnte Nachteil weitge 
nendst clmuniert wird. 



der Wegsimulatorau, Reiner Shm^^Sn^S to ° e i ^Z^fT^T™ 1 isl < das 

dem Betatigungspedai in kraftiibertragender Verb.ndung mogfict, ^.ndividuelle Brcmsdruckregelung er- 

stehenden Simulatorbetatigungselement besteht, und wobei [0014] Der zweite Dn,^ *a u , 
die Simulatorfeder zumindest teilweise in einem im Koiben ■> ~L J De ™ , , te Dr "ckraum 5 des Hauptbremszylinders 
ausgebildeten Raum angeordnet isl 2 ' f" ^ 610 Druck sensor 13 angeschlossen ist, ist iiber eine 

10002] Eine derartige Beiatigungseinheit ist z R „,., H, r T r 1' n T SZWe,tenTrennven,ilsl0abs P errbar ezweit e hv- 
DE44 15438A1 bekannt. Dfe SimulatolfSer'fet Zt £r t ^Jf^ U mit dem anderen Radbtemsenpaar 14, 
vorbekanmen Betadgungseinheit in ".nemf^rs ten Kolbtn ™ b ™ db *> *" der Vorderachse des Kraflfahrzeugs zu- 

des zwcikrcisig ausgcmhrtcn DmcTgebc™ autgebUdctcn ^h"', « Radbremse 15 fuhrenden Leifungs- 

zylindrischen Raum angeordnet, der Sek ein^ SJ2^ W1CdCr Ci " clck,ram agncfisch betatigbarts, 

rung mit dem von. erstfn Kolbe'n Sl^ttL 20 WdSrS^ 

^i ndUng St ? hl Und s ° m » ^""ber der Atmosphare ab- fS^StS^S^. ™ d ™" en D ™ ck ™ 
W cmcn iiiub. oanei ist das Simulatorbetatigungs- sc hen Krekec iiXTT'' ^ ™'s««»«»senen nyorauti- 
element vorzugsweise als Teil des ersten Kolbens auL»hil ' Krfase 'denusch dem des in der vorstehenden Be- 

del. AIs nachteilig wird bei der vorbekannter Bet^Si" schreibun 8 fauterten Bremskreises 11 entspricht, braucht 
einheit insbesondL die bei der BelSgung des £K 25 SfiTSf ^ ^ " iChl "*« » werde °- 
tors entstehende, durch die den zylindrischen S nelh c 1 ^le der Zeichnung weilerzu enlnehmen isl, i s i cin 

auGen hin abdichtenden Dichtung ve^achte tSbun^n t Fremddru ^ ue 'l« <^ndes Motor-Pumpen-Aggregat 
gesehen. die das dem Fahrzeugmh^e^erS^e PealC StH e,nem Hochd ™ ks P^21 vorgesehen, das^inf r- 
ruh, beein^tigt und ^ Anspre.Se^ ^S^^SSS^^S^ 

30 Druckbegrenzungsventil 24 besteht. Die Saugseite der 
Pumpe 23 ist fiber ein nicht naher bezeichnetes Rfickschlag- 
venul an den vorhin erwahnten Druckmittelvorratsbehalter 
6 angeschlossen, wahrend der von der Pumpe 23 aufge- 
I0004J Diesc Aufgabe wird erfindunesgemaB daHnr^h « -k" hydraulische Druck von einem Drucksensor 25 
lost, daB der zylincWsche Raum vomDruSum »ti^ m ^ Der FtiUzustand Hochdruckspeichers 

ausgcbildci is.. druckraum getrennt 21 wird mittels eines lediglich schematisch angedeuteten 

10005] Vortcilhafte Weiterbildungen der Erfindune sind in S^T 36 uberwacht. 

den Un.eranspruchen 2 bis 1 1 auf4ffihrt SInd ln ^ 01 ^ . El " e ^ hydraulische Leitung 26 verbindet die 

10006] Wei.cre Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 40 ^uf^t 3* ^ de " Hocb druckspeicher 21 

Erfindung gehen aus der nachfolgenden BeschreSl von 2^1 E,n « an « sanschl V ssen von ™* elektromagnedsch 

vier Ausfuhrungsbeispielen unte/Bezugnahml S dif bS ^^^^T^^r^ ^ 

hegende Zeichnung hervor. In der Zeichnune zeipi- vvegevenuien 27, 28, die den Radbremsen 7 und 8 vor- 

100071 Fig. 1 ein Schaltbild einer ^ elekSaulischen ^nTv^i^TZ " *» A " s ^8— chliis- 
Bremsanlage vom Typ "Brake-by- wire"- yarauUscnen der 2/2-Wegeventile 27, 28 je eine hydraulische Leitung 

rnn™ c - ! s ^ . . • 4> 29, 30 angeschlossen, die andererseits mit dem drucklosen 

Druckmittelvorratsbehalter 6 in Verbindung stehen und in 
den je em zweites elektromagnetisch betaligbares vorzugs- 
weise stromlos geschlossenes (SG-) 2/2-\Vegeventil 31 32 
eingefiigt ist. AuBerdem sind den Radbremsen 7 8 Dnick- 
sensoren 33, 34 zugeordnet, mit deren Hilfe der in den Rad- 
bremsen 7, 8 herrschende hydraulische Druck ermittelt 
wird. Der Ansteuerung des Motor-Pumpen-Aggregats 40 
sowie der vorhin erwahnten Ventile 9 10 16 19 27 28 29 

n^gsg^nB^ung^l^^^ IZ Tver" 55 iSonH? f^™ elektronische Steue^inheitSS, der'ins-' 

wendbaren Verriegelungsmedtanismus- und ~ £ Z 7 w Aus 8 an S ss, 8 nale de <" Drucksensoren 13, 25, 

10012] Fig. 6 eine vierte Ausfuhrung der erfindungsgema- ^ 8 , Sen ^° rS 36 sowie einer vorzugsweise redun- 

Ben Beiatigungseinheit in einer Fig. 1 en.sprecSen Bar Z AT ^ B rcmswu "^herfassungseinrichtung 37 

stellung. b en,s P recnen den Dar- zugeluhrl werden, die dem Hauptbremszy finder 2 zugeord- 

eines mit dem Bezugszeichen 20 versehenrBetlfigung soe nl V ° rhl " erwahn, f " Druckrau.ne 4. 5 in einer Bohrung ei- 

dals betatigbare Beiatigungseinheit 1 auf die^m wesf mli" , Hauptbrentszyhndergehauses 38 durch zwei hydrauli- 

chen aus einen. zweikreijgen Druckgeber bzw Tandem Z H^P'^derkolben 39.41 begrenzt. Die Abdichtung 
hauptzylindcr 2, cincm Icd{lich schemafisch ^angedcufeten 6s il^Z 2 ^ dabei vo ™g" durch im 

Wegsimulaior 3 sowie einem drucklosen DrucXtte Ivor ^P^ff^usc 38 angcordncc unbcwcglichc Dicht- 

ratsbehalter 6 besteht. Der Hauptbremszylinder ! we ! sc " fZ bzw n D,c , h,manscbelten 42 - wahrend der Ab- 

nerseiis zwei voneinander getrennte DmcSume 4 5 au f vo™K>f wl D ™ C ^ U ™ \ S deni D™ckmit,el- 

S aul ' vorratsbehalier 6 ebenso slehendc Dichtmanschetten 44, 45 



v^ui L yy oicnte-oy-wire : 

f0008] Fig. 2 eine erste Ausfuhrung der erfindungsgema- 

Ben Betatigungseinheit im Axialschnitt; 

[0009] Fig. 3 eine zweite Ausfuhrung der erfindunesge- 

[0010] Fig. 4 eine dritte Ausfuhrung der erfindungsgema- 

6en Betahgungseinheit in einer Fig. 1 entsprechenden Dar- 
stellung; 

[0011] Fig. 5 eine konkrete Ausgestaltung eines bei derer- 
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' dienen. AuBerdem sind in den erwahnten Druckraumen 4, 5 

eine erste sowie eine zweite Riickstellfeder 46, 47 angeord- 
net, die die Kolben 39, 41 entgegen deren Betatigungsrich- 
tung vorspannen bzw. in der Ausgangsposition hallen. 
[00181 Wie Fig. 2 weiter zu entnehmen ist, weist der erste 5 
Kolben 39 an seineni dem Primardruckraum 4 abgewandten 
Ende einen zylindrischen Raum bzw. eine Ausnehmung 48 
auf, die ein Ende einer Simulatorfeder 49 aufnimmt, die mit- 
tels eines Simulatorbetatigungselements 50 mit dem vorhin 
erwahnten Betatigungspedal 20 in kraftubertragender Ver- 10 
bindung steht. Das Simulatorbetatigungselement 50 bestehi 
dabei aus einem mit dem Betatigungspedal 20 gekoppelten 
Kraftubertragungselement 51, an dem sich die Simulatorfe- 
der 49 abstiitzt, sowie einer die Simulatorfeder 49 zumindest 
teilweise umgreifenden zylindrischen Hulse 52, die im Ge- 15 
hausc 38 verschiebbar gefuhrt ist. Urn eine Relativbewe- 
gung der Hulse 52 gegeniiber dem ersten Kolben 39 zu er- 
mog lichen, weist sic cincn Durchmcsscr auf, der gcringfii- 
gig groBer ist als der Durchmesser des Kolbens 39. Die Si- 
mulatorfeder 49 bestimmt dabei der Verlauf der Pedalcha- 20 
rakteristik, d. h., der Abhangigkeit der Pedalkraft voni Beta- 
tigungsweg und vennittelt dem Fahrer des Fahrzeuges beim 
Absperren der Druckraume 4, 5 das gewohnliche Pedalge- 
fuhl. Ein lediglich schematisch angedeuteter, elektrisch Oder 
mechanisch betaligbarer Verriegelungsiiiechanismus 53 ver- 25 
hindert in einem Bedarfsfall die Relativbewegung der zylin- 
drischen Hulse 52 gegeniiber dem ersten Kolben 39 und er- 
moglicht eine direkte Kraftiibertragung der auf das Betati- 
gungspedal 20 einwirkenden Betatigungskraft auf den er- 
,'• -■•*:/ V : .\ sten Kolben 39. Der Uberwachung des Simulatorhubs dient 30 
/'■'*) /J\(V[. • schlieBlich eine Sensoreinrichtung 54. Die Position der zy- 
• - . lindrischen Hulse 52 in der unbetatigten Stellung wird durch 

\ ''M'/^^'VS * - * • einen Anschlag 56 festgelegt. 

'. r'/'^i;/}; ■ [0019] Der Aufbau der in Fig. 3 dargestellten zweiten 
')'■ iiWiiii^ l i' Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Betatigungseinheit ent- 35 

•V *^j/ff^«^i.^\V 'Spricht im wesentlichen dem, der im Zusammenhang mit 
' "' ' Fig. 2 erlautert wurde. Der Unterschied gegeniiber der er- 
sten Ausfuhrung besteht darin, daB der vorhin erwahnte Si- 
mulator 3 einschlieBlich des Verriegelungsmechanismus 53 
sowie der Sensoreinrichtung 54 in einem vom Hauptzylin- 40 
dergehause 38 getrennten Simulatorgehause 55 angeordnet 
ist, so daB der Simulator eine selbstandig handhabbare und 
priifbare Baugruppe bildet. 

[0020] Bei der in Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrung 
der erfindungsgemaBen Betatigungseinheit sind zwischen 45 
dem ersten Kolben 39 und der zylindrischen Hulse 52 Fes- 
selungsmittel 57 angeordnet, die bei der Riickkehrbewe- 
gung der Anordnung ein Mitnehmen des ersten Kolbens 39 
durch die zylindrische Hiilse 52 ermoglichen. 
[0021] Das in Fig. 5 dargestellte funfte Ausfuhrungsbei- 50 
spiel der erfindungsgemaBen Betatigungseinheit zeigl eine 
mogliche konstruktive Ausgestaltung des im Zusammen- 
hang mit Fig. 2 bis 4 erwahnten Verriegelungsmechanismus 
53, der im gezeigten Beispiel elektromechanisch betatigbar 
ist. Der an der Hiilse 52 angeordnete Verriegelungsmecha- 55 
nismus 53 besteht im wesentlichen aus einem vorzugsweise 
kugelformigen Verriegelungsteil 59 sowie einem lediglich 
schematisch angedeuteten Elektromagneten 60, dessen mil 
dem Verriegelungsteil 59 zusammenwirkender Anker 61 
mittels einer Feder 62 derart vorgespannt ist, daB das Verne- 60 
gelungsteil 59 eine tbrmschlussige Verbindung zwischen 
der Hiilse 52 und dem Kolben 39 herstellt. Bei der Bestro- 
mung der Elektromagnetenspule 63 wird der Anker 61 ent- 
gegen der Wirkung der Feder 62 zuriickgezogen und das 
Verriegelungsteil 59 auBcr Eingriff mit dem Kolben 39 gc- 65 
bracht, wodurch die vorhin erwahnte Verbindung gelost 
wird. 

[0022] Wahrend die bei den ersten vier Ausfuhrungen ver- 
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wendete Simulatorfeder 49 als eine Spiral feder ausgebildet 
wurde, ist die bei der in Fig. 6 dargestellten vierten Ausfuh- 
rung der erfindungsgemaBen Betatigungseinheit verwendete 
Simulatorfeder durch einen Block 58 aus geeignetem elasti- 
schem Material, beispielswcise einem Elastomer, gebildet. 
Ansonsten entspricht der Aufbau der in Fig. 6 gezeigten Be- 
tatigungseinheit weitgehend dem der in Fig. 2 bis 5 darge- 
stellten Ausfuhrungen. 

Patentanspruche 

1. Betatigungseinheit fiir eine elektrohydraulische 
Bremsanlage vom Typ "Brake-by- wire" bestehend aus 
einem mittels eines Betatigungspedals betadgbaren, 
mindestens einen Druckraum aufweisenden Druckge- 
ber sowie einem Wegsimulator, wobei der Druckraum 
von einem mit dem Betatigungspedal zusammenwir- 
kenden hydraulischcn Kolben begrenzt ist und der 
Wegsimulator aus einer Simulatorfeder sowie einem 
mit dem Betatigungspedal in kraftubertragender Ver- 
bindung stehenden Simulatorbetatigungselement be- 
steht, und wobei die Simulatorfeder zumindest teil- 
weise in einem im Kolben ausgebildeten Raum ange- 
ordnet ist, dad urc h gekennzeichnet, daB der Raum 

(48) vom Druckraum (4) gelrennt ausgebildet ist. 

2. Betatigungseinheit nach Ansprucn 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wegsimulator (3) in einem von 
einem Gehause (38) des Druckgebers (2) getrennten 
Simulatorgehause (55) ausgebildet ist. 

3. Betatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2 dadurch './_*>. 
gekennzeichnet, daB das Simulatorbetatigungselement -y/ - 
(50) aus einem mit dem Betatigungspedal (20) gekop- ' .y, ; 
pel ten Kraftubertragungselement (51) sowie einer die 
Simulatorfeder (49) zumindest teilweise umgreifenden » V- " 
zylindrischen Hulse (52) besteht, die im Gehause (38) . ■ v J ... V 

des Druckgebers (2) oder im Simulatorgehause (55) -°r. >• 

verschiebbar gefuhrt ist. 

4. Betatigungseinheit nach Anspruch 2 oder 3 dadurch 
gekennzeichnet, daB im Gehause (38) oder im Simula- 
torgehause (55) ein Anschlag (56) vorgesehen ist, an 
dem die Hiilse (52) in unbetatigter Stellung des Wegsi- 
mulators (3) anliegt. 

5. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

4 dadurch gekennzeichnet, daB der Druckgeber (2) als 
ein PI unger-Hauptzy Under ausgefiihrt ist, dessen min- 
destens ein Kolben (39, 41) mit mindestens einem im 
Gehause (38) unbeweglich angeordneten Dichtelement 
(42, 43) zusammenwirkt. 

6. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

5 dadurch gekennzeichnet, daB der Druckgeber (2) als 
ein Hauptzylinder in Tandemausfuhrung ausgefiihrt ist, 
der einen ersten Kolben (39) sowie einen zweiten Kol- 
ben (41) aufweist, die im Gehause (38) hintereinander 
angeordnet sind und mit einem drucklosen Druckmit- 
telvorratsbehalter (6) in Verbindung stehende Druck- 
raume (4, 5) begrenzen, wobei der die Simulatorfeder 

(49) zumindest teilweise aufnehmende zylindrische 
Raum (48) im ersten Kolben (39) ausgebildet ist. 

7. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

6 dadurch gekennzeichnet, daB eine Sensoreinrichtung 
(54) zur Uberwachung des Wegsimulatorhubs vorgese- 
hen ist. 

8. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 

7 dadurch gekennzeichnet, daB ein ein elektrischer 
oder mcchanischer Verriegelungsmechanismus (53) 
vorgesehen ist, der bei einem Ausfall der Stromversor- 
gung der Bremsanlage eine unmittelbare kraftubertra- 
gende Verbindung zwischen der Hiilse (52) und dem 
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Druckgeberkolben (39) hcrstellt. 

9. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 
8 dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Kolben 
(39)und der Hiilse (52) Fesselungsniittel (57) vorgese- 
hen sind, die bei einer Bewegung von Kolben (39) und 5 
Hulse (52) entgegen der Betatigungsrichtung ein Mit- 
nehnien des Kolbens (39) durch die Hulse (52) crmog- 
lichen. 

10. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 9 dadurch gekennzeichnet, daG die Simulatorfedcr 10 
(49) als eine Spiralfeder ausgefuhrl ist. 

11. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB die Simulatorreder 
(49) als ein kompakter Block (58) aus elastischerri 
Werkstoff, beispielsweise Elastomer, ausgefiihrt ist. is 
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